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Terumbu karang buatan (artificial reef) adalah benda-benda atau struktur 
bangunan yang diletakkan di dasar air dan memiliki karakteristik menyerupai 
terumbu karang alami. Masalah lain timbul ketika sebuah struktur diletakkan pada 
lingkungan perairan, keberadaan struktur tersebut akan mengubah pola aliran di 
sekitarnya, sehingga menyebabkan terjadinya kontraksi aliran; pusaran di depan 
struktur; turbulensi; refleksi dan difraksi gelombang; gelombang pecah; serta 
terbawanya material oleh arus.. 
 Penelitian uji model fisik 2 dimensi dilakukan di Laboratorium Lingkungan 
dan Energi Laut, Jurusan Teknik Kelautan, Fakultas Teknologi Kelautan, ITS 
Surabaya.Skala model yang digunakan 1:10 dan diuji menggunakan gelombang 
regular dengan empat variasi tinggi gelombang (Hi), dua periode gelombang (T) 
serta dua variasi tinggi muka air (h). 
Hasil penelitian menujukkan bahwa nilai scouring maksimum (Sm)  akan 
berbanding lurus dengan nilai tinggi gelombang maupun periode gelombang Dari 
hasil analisa perbandingan pengaruh tinggi gelombang dan periode gelombang, 
perubahan tinggi gelombang memiliki pengaruh terhadap nilai scouring 
maksimum lebih besar di bagian depan struktur dari pada di belakang struktur. 
Hal serupa juga terjadi pada perubahan periode gelombang. 
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 Artificial reefs  are objects or structures that are placed in the bottom of 
the water and have characteristics resembling a natural coral reef. Another 
problem arises when a structure is placed in the aquatic environment, the 
existence of the structure will change the flow pattern around it, causing a flow 
contraction; vortex in front of the structure; turbulence; reflection and wave 
diffraction; wave break; as well as the carrying of materials by currents .. 
 The research model of 2D physical model was conducted in Marine 
Environment and Energy Laboratory, Marine Engineering Department, Marine 
Technology Faculty, ITS Surabaya. Model used 1:10 scale and tested using 
regular wave with four wave height variation (Hi), two wave period (T) and two 
variations of water level (h). 
 The results show that the maximum scouring value (Sm) have 
proportional value to the wave height and wave period. From the result of 
comparative analysis of the wave height and wave period, the change in wave 
height has greater effect on the maximum scouring value on the front of the 
structure rather than the back structure. The same characteristics also applied on 
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1.1. Latar Belakang Masalah 
Pantai merupakan salah satu obyek wisata yang sering dikunjungi di 
seluruh dunia. Salah satu daya tarik dari pantai yaitu pemandangan bawah air 
berupa batuan karang yang terdiri dari berbagai macam bentuk serta menjadi salah 
satu tempat tinggal biota laut. Dini ini banyak terumbu karang yang rusak akibat 
tangan jahil manusia hingga kondisi alam yang tak terduga. Contohnya di 
Indonesia, menurut survei LIPI (2016) kondisi terumbu karang di Indonesia secara 
umum adalah 5% berstatus sangat baik, 27,01% dalam kondisi baik, 37,97% 
dalam kondisi buruk, dan 20,02% dalam kondisi jelek. Hal ini mendorong upaya 
berbagai institusi untuk merestorasi terumbu karang yang rusak tersebut. Salah 
satu upaya untuk merestorasi terumbu karang adalah mengganti terumbu karang 
yang rusak dengan terumbu karang buatan (artificial reef). 
Terumbu karang buatan (artificial reef) adalah benda-benda atau struktur 
bangunan yang diletakkan di dasar air dan memiliki karakteristik menyerupai 
terumbu karang alami. Menurut Armono (2004), benda atau struktur bangunan ini 
tidak hanya digunakan untuk memberikan tempat perlindungan bagi hewan-
hewan laut namun juga berfungsi sebagai bangunan pemecah gelombang ambang 
benam (submerged breakwater) yang mereduksi energi gelombang datang 
sebelum mengenai pantai. 
Masalah lain timbul ketika sebuah struktur diletakkan pada lingkungan 
perairan, keberadaan struktur tersebut akan mengubah pola aliran di sekitarnya, 
sehingga menyebabkan terjadinya kontraksi aliran; pusaran di depans truktur; 
turbulensi; refleksi dan difraksi gelombang; gelombang pecah; serta terbawanya 
material oleh arus. Perubahan-perubahan ini biasanya meningkatkan jumlah 
transport sedimen lokal yang dapat menyebabkan terjadinya penggerusan (scour) 
(Sumer dan Fredsoe, 2002). Jika pada struktur terjadi scouring terus menerus, 
maka kekuatan pondasi terganggu dan menyebabkan kegagalan struktur. 
Kegagalan struktur meliputi overturning, settling, sliding, dan mode kegagalan 
untuk submerged breakwater (Hughes, 2002). Berdasarkan hal tersebut, maka 
dalam tugas akhir ini akan dilakukan analisa karakteristik scouring yang terjadi 
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pada kaki model struktur terumbu buatan tipe heksagonal (Hexa Reef) dengan 
beberapa parameter yang diterapkan pada pengujian model. 
 
1.2. Rumusan Masalah 
 Berdasarkan latar belakang diatas, dapat diambil beberapa permasalahan 
yang akan dibahas dalam tugas akhir ini, adalah : 
1. Bagaimana pengaruh variasi tinggi gelombang terhadap karakteristik 
scouring yang terjadi pada model Hexareef? 
2. Bagaimana pengaruh variasi periode gelombang terhadap karakteristik 
scouring yang terjadi? 
3. Bagaimana perbandingan karakteristik scouring yang terjadi di depan 
dan di belakang struktur Hexareef akibat pengaruh variasi tinggi 
maupun periode gelombang? 
1.3. Tujuan 
 Adapun tujuan dari penelitian ini antara lain : 
1. Mengetahui karakteristik scouring terhadap variasi tinggi gelombang 
pada model terumbu buatan Hexareef. 
2. Mengetahui karakteristik scouring terhadap variasi periode gelombang 
pada model terumbu buatan Hexareef. 
3. Mengetahui perbandingan karakteristik scouring yang terjadi di depan 
dan di belakang struktur Hexareef akibat pengaruh variasi tinggi 
maupun periode gelombang. 
1.4. Manfaat 
 Dengan mengetahui karakteristik scouring akibat variasi gelombang, maka 
dapat diperkirakan scouring yang terjadi serta antisipasi terhadap kejadian 
scouring. Sehingga tidak menyebabkan kerusakan pada struktur saat diterapkan 
dalam kondisi sebenarnya. Dari hasil penelitian ini diaharapkan dapat digunakan 
oleh instansi tertentu ataupun peneliti lain sebagai referensipenggunakan terumbu 







1.5. Batasan Masalah 
Untuk mengurangi permasalahan selama pengerjaan tugas akhir, diberikan 
beberapa batasan masalah sebagai berikut: 
1. Material penyusun terumbu buatan ini adalah campuran semen dan pasir 
dengan bentuk heksagonal berongga. 
2. Arah sudutdatang gelombangtegak lurus model uji. 
3. Nilai tinggi gelombang, periode gelombang dan kedalaman freeboard 
ditentukan. 
4. Kekuatan struktur dianggap sama dan dianggap stabil. 
5. Model diasumsikan memiliki porositas, ukuran, dan berat jenis sama. 
6. Scouringyang terjadi akibat dari gelombang dengan dasar perairan rata. 
 
1.6 Sistematika Penulisan 
Sistematika penulisan laporan yang digunakan yang digunakan dalam tugas 
akhir ini sebagai berikut : 
 
Bab I. Pendahuluan 
Bab ini menjelasakan mengenai latar belakang mengapa penelitian ini perlu 
dilakukan, perumusan masalah, tujuan dan manfaat dari penelitian ini. Agar 
tidak meluas cakupan dari penelitian ini maka diberikan pula pembahasan 
tentang batasan masalah. 
 
Bab II. Tinjauan Pustaka dan Dasar Teori 
Bab ini menjelaskan dasar-dasar teori dan tinjauan pustaka yang digunakan 
sebagai acuan dalam menyelesaikan perumusan masalah yang ada. 
 
Bab III. Metodologi Penelitian 






Bab IV. Analisa Data dan Pembahasan 
Bab ini menjelaskan hasil analisa dan pengujian yang dilakukan. Hasil 
pengolahan data yang didapat akan digunakan untuk menjawab tujuan dari 
dilakukan penelitian ini. 
 
Bab V. Kesimpulan dan Saran 
Bab ini berisi tentang semua jawaban dari permasalahan yang ada serta saran-


































TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 
2.1. Tinjauan Pustaka 
 Terumbu buatan (artificial reef) adalah, sebuah struktur yang memiliki 
karakteristik seperti karang almai dan diletakkan dibawah air. Material yang 
digunakan contohnya berupa beton, potongan kapal, mobil bekas, ban bekas, dan 
bamboo (Armono, 2004). Pemakaian terumbu buatan dimulai di Jepang pada 
tahun 1789, kemudian di Amerika tepatnya di California pada tahun 1860, mereka 
menenggelamkan beberapa balok kayu, bangkai kapal, dan bebatuan. Untuk 
Indonesia sendiri, penaman terumbu buatan baru dilakukan di Teluk Jakarata pada 
tahun 1985 dengan menenggelamkan bangkai becak dan terus dikembangkan 
dengan material lain sampai sekarang (Armono, 2004). 
Perkembangan pemanfaatan terumbu buatan (artificial reef), telah berubah 
yang mulanya digunakan sebagai tempat hidup bagi habitat laut, sekatang telag 
banyak digunakan sebagai bangunan pemecah gelombang ambang benam 
(Submerged Breakwater) di area pantai (Harris, 2003). Sebagai pemecah 
gelombang ambang benam, terumbu buatan sangat rawan terhadap masalah 
scouring dan penurunan tanah (Smith dkk, 1998 dalam Harris, 2007). Perubahan 
susunan struktur terumbu buatan atau terguling diakibatkan oleh scouring yang 
akhirnya menjadi suatu kegagalan terumbu buatan sebagai pemecah gelombang. 
Penelitian yang dilakukan oleh Sumer dkk. (2005) mengenai scouring 
lokal pada roundhead dan trunk submerged breakwater menunjukkan bahwa 
breakwater jenis porous ataupun impermeable, dapat terjadi scouring pada kaki 
struktur tersebut. Carstensen (2015) juga melakukan penelitian untuk 
rubblemound breakwater, dengan hasil analisa berupa besar scouring maksimum 
yang terjadi akibat kombinasi arus dan gelombang memiliki nilai yang sebanding 
dengan besar scouring maksimum yang terjadi akibat gelombang saja. 
Kegagalan breakwater untuk mode sliding dan overturning tidak dapat 
diprediksi berdasarkan kedalaman kedalaman maksimum scouring saja, hal ini 
diungkapkan oleh Testik (2009) dalam penelitiannya mengenai scouring pada 
submerged vertical dan semicircular breakwater. Sucipto (2011) dalam 
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penelitiannya menjelaskan bahwa kecepatan aliran sangat berpengaruh pada 
kedalaman gerusan lokal (local scouring) di sekitar pilar silinder. Sehingga gaya 
yang bekerja untuk mengangkut sedimen dipengaruhi oleh kecepatan aliran yang 
terjadi. Penelitian yang dilakukan Pratikino (2015) tentang analisa karakteristik 
scouring pada artificial reef dengan berbagai parameter untuk model bottle reef. 
Penelitian tersebut memperoleh hasil berupa nilai lebar scouring, kedalaman 
scouring, dan kedalaman maksimum scouring yang terjadi pada model tersebut 
dengan berbagai konfigurasi pemasangan breakwater. 
 
2.2. Dasar Teori 
2.2.1. Perlindungan Pantai 
 Pantai adalah jalur yang merupakan batas darat dan laut, diukur pada saat 
pasang tertinggi dan surut terendah. Proses kerusakan pantai yang berupa 
abrasi/erosi pantai dapat terjadi karena sebab alami dan buatan. Perlindungan 
pantai seharusnya bersifat keomprehensif dan efektif untuk menanggulangi 
permasalahan kerusakan yang ada. Hal itu akan dapat tercapai apabila penyebab 
kerusakan panta dapat diketahui, yaitu: 
a. Kerusakan pantai secara alami: 
1. Naiknya ketinggian gelombang. 
2. Sifat dataran yang masih muda dan belum berimbang. 
3. Hilangya perlindungan pantai (bakau, terumbu karang, sand dune). 
4. Naiknya muka air karena pengaruh global warming. 
b. Kerusakan pantai karena kesengajaan: 
1. Perubahan imbangan trasportasi sedimen sejajar pantai akibat 
pembuatan bangunan pantai. 
2. Perubahan suplai sedimen dari daratan, contohnya: perubahan aliran 
sungai atau sudetan sungai, pembuatan bendungan di hulu sungai, dan 
lain-lain. 
3. Perusakan perlindungan pantai alami, seperti kegiatan penebangan 
bakau, perusakan terumbu karang, pengambilan pasir di pantai, dan 
lain-lain. 
4. Pengembangan pantai yang tidak sesuai dengan proses pantai. 
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Pada umumnya sebab-sebab kerusakan pantai merupakan gabungan dari 
beberapa faktor di atas. Agar penanganan masalah abrasi/erosi pantai dapat 
dilakukan dengan baik, maka penyebabnya harus diidentifikasi terlebih dahulu. 
Dengan adanya pengembangan pantai untuk berbagai kepentingan, maka 
perimbangan dan perlindungan alami pantai yang ada dapat terusik ataupun rusak. 
Hal ini menyababkan pantai menjadi terbuka dan rentan terhadao erosi atau 
abrasi. 
 
2.2.2. Terumbu Buatan (Artificial Reef) 
Terumbu buatan (Artificial reef) memiliki fungsi utama sebagai pengganti 
habitat laut yang rusak sebagai tempat berlindung dan mencari makan, dapat juga 
berfungsi sebagai penahan gelombang yang membaurkan dan mengurangi energi 
gelombang yang mengenai pantai (Armono, 2004). Material penyusun terumbu 
buatan dapat berupa balok beton, logam, ataupun ban bekas. Berbagai model 
terumbu buatan telah dikembangakan untuk pemecah gelombang, diantaranya 
Bottle Reef, Reef Ball, Hemispheric Artificial Reef, dan lain sebagainya. Terumbu 
buatan biasanya ditempatkan pada lokasi dengan produktivitas habitat yang 
rendah, daerah dengan kondisi terumbu karang yang rusak, dan area yang 









Gelombang laut merupakan suatu fenomena alam yang sangat menarik dan 
dinamis, dapat memiliki pola yang indah jika dilihat, namun menakutkan saat 
kondisi laut mengganas. Referensi numerik yang umum digunakan untuk 






mengukur dan menjelaskan tingkat keganasan lautan pada suatu waktu tertentu 
adalah sea state (Djatmiko, 2012) 
Gelombang terjadi akibat gaya luar yang mengenai fluida. Gaya luar 
tersebut dapat berupa angin, pergerakan tanah, dan gempa bumi. Ketika 
gelombang terbentuk, gaya gravitasi dan tegangan permukaan akan bereaksi untuk 
menimbulkan rambatan gelombang. Terdapat parameter utama yang 
menggambarkan karakteristik gelombang yaitu : 
1. Panjang gelombang L, yaitu jarak horizontal antara dua puncak atau dua 
lembah gelombang yang saling berurutan. 
2. Tinggi gelombang H, yaitu jarak vertikal antara puncak gelombang dan 
lembah gelombang. 
3. Periode gelombang T, yaitu waktu yang dibutuhkan untuk mencapai satu 
lintasan gelombang. 
4. Kedalaman perairan h. 
Parameter gelombang lainnya seperti kecepatan serta percepatan partikel air, 





Dimana :  
 a  = amplitudo gelombang 
 c = kecepatan gelombang 
 d = kedalaman permukaan air rata-rata dari dasar tanah 
 H = tinggi gelombang dari lembah ke puncak 
 L = panjang gelombang 
  = perpindahan arah horizontal dari puncak gelombang 




 y = ketinggian gelombang dari SWL 
 h(t) = profil permukaan gelombang pada saat diatas SWL 
Parameter-parameter di atas dapat digunakan untuk menentukan 
karakteristik gelombang dan penentuan persamaan teori gelombang yang 
digunakan untuk menentukan parameter tambahan gelombang, seperti kecepatan, 
percepatan, dan kecepatan partikel gelombang. 
 
2.2.4. Gelombang Acak (Irreguler Wave) 
 Secara umum, gelombang di laut tidak linier, tiga dimensi dan mempunyai 
bentuk yang acak, dimana suatu deret gelombang memiliki tinggi dan periode 
yang berbeda sehingga sangat kompleks dan sulit untuk digambarkan secara 
matematis. Menurut Bhattacharyya (1972), gelombang irregular memiliki ciri-ciri 
sebagai berikut: 
- Permukaan gelombang yang tidak beraturan selalu berubah dari waktu ke 
waktu dan bervariasi dari tempat ke tempat, tergantung oleh kecepatan 
angin. 
- Permukaan gelombang merupakan permukaan yang tidak beraturan 
- Dari interval ke interval, pola atau bentuk gelombang irregular tidak 










𝛾 = elevasi gelombang 
𝛾𝑎 = amplitude gelombang semu (apparent wave amplitude) 
Hs = tinggi gelombang semu (apparent wave height) 
Tr = periode lintas nol semu (apparent zero closing period) 
Tc = periode semu (apparent period) 
Gambar 2.3  Gelombang Irregular. (Bhattacharyya, 1972) 
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Gelombang irregular tidak dapat didefinisikan melalui pola atau 
bentuknya, namun menurut energi total dari semua gelombang yang 
membentuknya (Bhattacharya, 1972). 





𝜌𝑔 ∑ 𝜀𝑎𝑖 
dengan:  
ET = energi total (joule/m) 
Ei = energi masing-masing gelombang sinusoidal (joule/m) 
𝜌 = densitas air laut (kg/m3) 
g = percepatan gravitasi (m/s2) 
𝜀𝑎𝑖 = amplitudo gelombang (m) 
 Berdasarkan pembabaran di atas, gelombang di laut dapat dinyatakan 
menurut distribusi energi terhadap frekuensi gelombang, panjang gelombang, dan 
periode gelombang. Sedangkan distribusi energi gelombang menurut frekuensinya 
disebut spektrum gelombang. 
 
2.2.5. Scouring 
 Scouring adalah pergerakan dari tanah dasar laut yang disebabkan arus dan 
gelombang dimana prosesnya sama dengan erosi. Peristiwa ini terjadi pada 
material lumpur atau endapan, namun dapat juga terjadi pada batu dan karang 
dengan kondisi tertentu. Menurut Sumer & Fredsoe (2002) scouring adalah proses 
penggerusan atau pengikisan tanah dibawah struktur silinder bawah laut (pipa atau 
kabel) akibat fluktuasi tekanan dan kecepatan aliran fluida, dalam bukunya The 
Mechanics of Scour in the Marine Environment.  
 Peningkatkan perpindahan sedimen yang menyebabkan scouring pada 
struktur dipengaruhi oleh fenomena akibat perubahan pola aliran fluida sebagai 
berikut: 
 Gelombang pecah 
 Terbentuknya horseshoe vortex di depan struktur 





 Refleksi dan defleksi gelombang 
 Penyusutan atau pemampatan aliran 
 Perbedaan tekanan pada dasar perairan yang menyebabkan perpindahan 
material dasar laut 
Terdapat beberapa variabel yang mempengaruhi scouring diantaranya 
kondisi fluida (massa jenis, gravitasi, kecepatan, kedalaman perairan), kondisi 
dasar (diameter butiran sedimen, kerapatan massa butiran), dan faktor geometrik 
(tebal, panjang, sudut arah aliran, dan jarak).  
 
2.2.6. Mekanisme Scouring 
Scouring yang terjadi dapat disebabkan oleh arus, gelombang, dan 
kombinasi antara arus dan gelombang. Scouring dapat terjadi apabila tegangan 
geser melebihi tegangan geser kritis (τo>τc) yang disebabkan oleh kecepatan 
aliran di sekitar struktur melebihi kecepatan aliran kritis (Uo>Uc) sehingga 
sedimen berpindah. Pada suatu nilai waktu t tertentu, nilai kedalaman scouring 
akan bernilai maksimum dan tidak akan mengalami pertambahan kedalaman 
scouring.  Secara keseluruhan, penyebab scouring yang dominan dikarenakan 
timbulnya horseshoe-vortex.  
Dalam pernyataan diatas, scouring terjadi karena peningkatan shear stress, 
sehingga lapisan tanah dibawah mulai tererosi. Dengan terbentuknya lubang 
scouring, aliran vortex akan membesar dengan ukuran dan kekuatan arusnya 
menuju ke bawah struktur (downward flow increase). Selama pertumbuhan 
ukuran scouring, bentuk scouring akan tetap, karena itu tegangan geser tanah, 
besar arus, arah arus, dan intensitas turbulensi tetap sama. Ketika kedalaman 
scouring bertambah, maka aliran kebawah dekat dengan dasar scouring akan 
berkurang karena itu laju erosi akan menurun hingga mencapai titik ekuilibrium 
scouring.  
Dibelakang struktur, lee-wake vortex timbul. Aliran vortex ini bergerak 
menjauhi sturktur dan mengarah ke permukaan. Aliran vortex ini membawa 
endapan dari sekitar struktur dan memindahkannya pada belakang struktur. Ketika 
scouring yang terjadi dikarenakan oleh gelombang, maka proses yang sama juga 

















2.2.7. Diagram Hjulstrom 
Dalam proses terjadinya scouring, tidak semua ukuran butiran sedimen 
dapat tererosi. Scouring terjadi apabila kecepatan aliran yang terjadi memiliki 
kemampuan yang cukup sehingga material sedimen terdesposisi. Hjulstrom dalam 
penelitiannya menjelaskan mengenai hubungan antara diameter partikel sedimen 
dengan kecepatan air yang dijelaskan dalam diagram hjulstrom. Diagram 
Hjulstrom menjelaskan hubungan ukuran diameter partikel sedimen dengan 
kecepatan aliran yang dibutuhkan untuk terjadi pergerakan sedimen. Dalam 
diagram hjulstrom, terdapat 3 jenis pergerakan sedimen yang dapat terjadi yaitu 
erosion and transport, transport as bedload, dan deposition untuk berbagai jenis 
material berukuran kecil seperti clay (0,001 mm) hingga yang besar yaitu 
boulders (1000 mm).  
  
Gambar 2.4 Mekanisme scouring akibat pola aliran di sekitar monopile 



















Dari diagram hjulstrom diatas, dapat dijelaskan beberapa hal mengenai 
pergerakan sedimen secara umum, diantarnya : 
1. Peningkatan energi suatu aliran maka diperlukan peningkatan kecepatan 
aliran pula.  
2. Proses erosi memerlukan tingkat energi dan kecepatan aliran yang lebih 
tinggi daripada proses lainnya.  
3. Pengendapan (termasuk dalam deposition) terjadi seiring dengan 
penurunan kecepatan aliran. 
4. Sedimen berupa pasir, mulai very fine sand (VFS) hingga very coarse sand 
(VCS) dengan diameter 0,07 mm – 2 mm, tererosi pada kecepatan 
terendah. 
5. Untuk jenis material clay dan silt, diperlukan kecepatan yang relatif tinggi 
untuk menggerakkan partikel sedimen jenis tersebut. Hal ini dikarenakan 
partikel-partikel sedimen tersebut memiliki kohesifitas yang tinggi, 
membuat partikel sulit terpisah dan tererosi. Namun dengan sekali 
Gambar 2.5 Diagram Hjulstrom (Press dan Siever, 1986) 
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terpisah, maka partikel dapat dipindahkan dengan jauh dengan kecepatan 
yang rendah hingga terjadi pengendapan. 
Berdasarkan diagram tersebut maka dalam proses analisa dan eksperimen 
perlu diperhatikan mengenai jenis material yang digunakan, sehingga dapat 
menggambarkan karakteristik scouring yang terjadi, maka dapat digunakan 
sebagai acuan atau forecasting karakter scouring pada struktur bangunan pantai.  
 
2.2.8. Jenis-jenis Scouring 
Scouring pada struktur bangunan laut dapat diklasifikasikan menjadi dua 
jenis, yaitu clear-water scour dan live-bed scour. Scouring diklasifikasikan 
termasuk clear-water scour apabila tidak terjadi angkutan sedimen pada lapisan 
tanah jauh di depan struktur (θ < θcr), sedangkan pada kasus live-bed scour 
diseluruh bagian di depan struktur terjadi sedimen transport (θ > θcr). Dengan θ 
adalah shield parameter yang didefinisikan seperti persamaan berikut : 





 Uf2 = bed shear velocity (τ /) ; τ0 = ½  fw u
2 
 fw =  0,04 (a/kz)
1/4 ; a = Um T/2 ; ks = 2.5 d50 
 g = percepatan gravitasi (m/s
2) 
 s = berat jenis sedimen  
 d = diameter sedimen  
Untuk shield parameter kritis (θcr) dapat dihitung menggunakan persamaan berikut 
: 
 θcr = 0,055 (1-exp (0,09 Sx
0,58)) + 0,09 Sx-0,72 








 s  = massa jenis butiran sedimen  
     = massa jenis air 
 d50   = diameter median dari ukuran butiran 






Pada jenis clear-water scouring, kesetimbangan terjadi apabila besar aliran 
yang bergerak ke bawah tidak dapat mengangkut butiran sedimen pada 
permukaan lapisan tanah. Untuk jenis live-bed scouring, kesetimbangan terjadi 
ketika erosi sedimen dari aliran yang menuju ke bawah (downward flow) dengan 














2.2.9. Pendekatan Scouring untuk Breakwater 
 Berdasarkan Sumer & Fredsoe (2002) dalam “The Mechanics Scour in The 
Marine Environment”, terdapat pendekatan untuk kedalaman scouring untuk 
gelombang reguler pada breakwater vertikal yang dikelompokkan menjadi 2 
golongan sedimen transport yaitu mode tersuspensi dan mode tidak tersuspensi. 
Persamaan 2.6 untuk mode sedimen transport tersuspensi dan persamaan 2.7 















Gambar 2.6 Foto eksperimen (a) aliran searah dalam kondisi clear-water, (b) aliran 
searah dalam kondisi live-bed, dan (c) pengaruh arus dan gelombang dalam kondisi 





untuk rubblemound breakwater, Sumer & Fredsoe (2000) memberikan pendekatan 














 Sm = kedalaman scouring maksimum (m) 
 Hi = tinggi gelombang (m) 
 h = kedalaman perairan (m) 
 L = panjang gelombang (m) 
 α = kemiringan breakwater (30o < α< 90o) 
Sama seperti pada breakwater vertikal untuk rubblemound breakwater kondisi 
gelombang irregular, nilai parameter tidak berdimensi kedalaman scouring 
maksimum lebih kecil dibandingkan nilai parameter tidak berdimensi kedalaman 
scouring maksimum untuk kondisi gelombang reguler. 
 
2.2.10. Pemodelan Fisik 
Pemodelan fisik dapat dikatakan sebagai percobaan yang dilakukan 
dengan membuat bentuk model yang sama dengan prototipenya atau 
menggunakan model yang lebih kecil dengan kesebangunan atau similarits yang 
cukup memadai. Dengan dibuatnya suatu model, maka akan diprediksikan 
karakteristik suatu struktur yang akan dibangun. Studi model harus 
memperhatikan proses fisik yang akan dimodelkan, sehingga kejadian yang ada 
pada model akan sebangun dengan yang ada pada prototip. Dalam permodelan, 
terdapat beberapa kelemahan yang mendasar, yaitu :    
1. Adanya efek skala; hal ini terjadi karena model dibuat lebih kecil dari 
prototipenya. Semua variabel yang relevan tidak mungkin dimodelkan 
dalam hubungan yang benar satu sama lain, dengan kata lain efek skala 
menyederhanakan masalah melalui asumsi pada pemodelan numerik. 
2. Efek Laboratorium; hal ini dapat mempengaruhi proses simulasi secara 




prototipenya. Efek laboratorium biasanya muncul karena ketidakmampuan 
untuk menghasilkan kondisi pembebanan yang realistis karena adanya 
pengaruh keterbatasan yang dimiliki model terhadap proses yang 
disimulasikan.  
3. Fungsi gaya dan kondisi batas yang bekerja di alam tidak disertakan dalam 
pemodelan, sebagai contoh adalah gaya geser angin pada permukaan.  
4. Biaya pelaksanaan pemodelan fisik lebih mahal dibandingkan pemodelan 
numerik sehingga pada situasi dimana pemodelan numerik akan lebih 
dipilih daripada pemodelan fisik. 
Konsep dasar pemodelan dengan bantuan skala model adalah membentuk kembali 
masalah atau fenomena yang ada di prototipe dalam skala yang lebih kecil, 
sehingga fenomena yang terjadi di model akan sebangun (mirip) dengan yang ada 
di prototipe. Kesebangunan yang dimaksud adalah berupa sebangun geometrik, 
sebangun kinematik dan sebangun dinamik (Darwis, 2014).  
Hubungan antara model dan prototipe diturunkan dengan skala, untuk 
masing-masing parameter mempunyai skala tersendiri dan besarnya tidak sama. 
Skala dapat disefinisikan sebagai rasio antara nilai yang ada di prototipe dengan 
nilai parameter tersebut pada model. 
 
2.2.11. Analisa Regresi 
 Analisa ini digunakan untuk mempelajari dan mengukur hubungan 
statistik yang terjadi antara dua atau lebih variabel. Dalam regresi sederhana dikaji 
dua variabel, sedangkan dalam regresi majemuk dikaji lebih dari dua variabel.  
 Dalam analisa regresi, suatu persamaan regresi hendak ditentukan dan 
digunakan untuk menggambarkan pola atau fungsi hubungan yang terdapat antar 
variabel. Variabel yang nilainya diestimasi disebut sebagai variabel terikat dan 
biasanya di plot pada sumbu tegak (sumbu y). Sedangkan variabel bebas adalah 
variabel yang diasumsikan memberikan pengaruh terhadap variasi variabel terikat 




2.2.12. Diagram Pencar 
 Dalam menganalisa relasi antar variabel dapat dilakukan dengan membuat 
diagram pencar (scatter diagram) yang menggambarkan titik-titik plot dari data 
yang diperoleh. Diagram pencar ini digunakan untuk melihat adanya relasi atau 
hubungan antar variabel dan membantu menentukan jenis persamaan yang akan 
















Gambar 2.7 Diagram pencar (scatter diagram). 
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2.2.13 Persamaan Regresi Linear Sederhana 
 Dalam analisis regresi linier sederhana ini akan ditentukan persamaan 
yang menghubungkan dua variable yang dapat dinyatakan sebagai bentuk 
persamaan pangkat satu. 
Persamaan umum untuk regresi linier sederhana : 
y = a + bx 
dimana : 
y = nilai estimasi variabel terikat 
a = titik potong garis regresi pada sumbu y, atau nilai estimasi y bila x=0 
b = gradient garis regresi (perubahan nilai estimasi y persatuan perubahan nilai 
x) 
x = nilai variabel bebas 
  
Dalam analisa regresi, terdapat koefisien determinasi yang menunjukan 






dimana r2 adalah koefisien determinasi. Nilai r2 akan bernilai 1 apabila terdapat 





















































































(Pengujian dengan variasi tinggi gelombang, periode 
gelombang dan tinggi permukaan air) 
Pengukuran dan pencatatan 
parameter scouring hasil uji 
Analisa Dan Pembahasan hasil uji 
Kesimpulan 
Selesai 
Persiapan Material dan 
PeralatanUji 
Kalibrasi Peralatan Uji 
 
Mulai 








3.2. Penjelasan Diagram Alir Penelitian 
Prosedur langkah-langkah penelitian yang akan dilakukan, seperti pada 
gambar dapat dijelaskan sebagai berikut : 
3.2.1 Studi Literatur 
Studi literatur yang dilakukan untuk menunjang proses penelitian dan 
analisa data yang diperoleh dari pengujian berupa pemahaman materi, yang 
didapatkan dari kuliah, textbook, maupun jurnal. Pengumpulan data meliputi 
dimensi model, ketebalan lapisan tanah dibawah model struktur dan beberapa 
parameter pengujian lainnya. Penelitian dilakukan dengan melakukan pengujian 
model fisik pada flumetank di Laboratorium Energi dan Lingkungan Laut Jurusan 
Teknik Kelautan FTK ITS. 
3.2.2 Persiapan Material dan Alat Uji 
 Persiapan material uji meliputi persiapan model, penentuan variasi 
percobaan sebagai variabel bebas dalam penelitan, dan melakukan setting pada 
lokasi percobaan yaitu pada flume tank. Model yang digunakan dalam pengujian 
kali ini adalah bentuk hexagonal dengan lubang sebanyak 3 pada setiap sisinya. 
Material isi yang digunakan untuk membuat model menggunakan campuran pasir 
dan semen. Dimensi dari model struktur dapat digambarkan seperti sketsa 







































Model memiliki tinggi sebesar 10 cm dengan lebar kaki sebesar 25 cm dan 
lebar puncak sebesar 15 cm.. Untuk variasi dalam pengujian berupavariasi periode 
gelombang yaitu 1 dan 2 detik dengan variasi ketinggian gelombang 0,1 meter 
sampai dengan 0,25 meter. Dan ketinggian permukaan air 0.30 dan 0.25 m.  
  
Gambar 3.3 Cetakan model terumbu buatan heksagonal 






Persiapan material uji juga dilakukan untuk material pasir sebagai pondasi 
model struktur heksagonal ini. Percobaan ini menggunakan jenis pasir laut dengan 
ukuran diameter (d50) maksimalsebesar 0,3 mm dengan massa jenis 2650 kg/m3. 
Lapisan pasir yang digunakan setebal 35 cm selapis, sehingga dapat 
memungkinkan kedalaman scouring maksimum terjadi.  
 Peralatan yang digunakan untuk melakukan pengujian karakteristik 
scouring pada terumbu heksagonal diantaranya : 
1. Kolam Gelombang / Tangki Saluran Gelombang (Flume Tank) 
Flume tank pada Laboratorium Energi dan Lingkungan Laut 








1 1 0.30 0.1 
2 1 0.30 0.15 
3 1 0.30 0.2 
4 1 0.30 0.25 
5 2 0.30 0.1 
6 2 0.30 0.15 
7 2 0.30 0.2 
8 2 0.30 0.25 
9 1 0.25 0.1 
10 1 0.25 0.15 
11 1 0.25 0.2 
12 1 0.25 0.25 
13 2 0.25 0.1 
14 2 0.25 0.15 
15 2 0.25 0.2 
16 2 0.25 0.25 




tinggi) memiliki tiga jenis pembangkit yaitu pembangkit angin, 









Gambar 3.5 Kolam Gelombang. 
 
2. Pembangkit gelombang 
Pembangkit gelombang terdiri atas 4 unit pengapung dan 
penggerak gelombang, sebuah kontrol tekanan dan sebuah komputer 
khusus dengan sinyal listrik. Dengan pembakit gelombang tipe plunger, 
tingi gelombang maksimum yang dapat dibangkitkan adalah 0,30 m, 
periode berkisar 0,5 – 3,0 detik untuk gelombang regular. Masing-masing 
pengapung digerakkan ke atas dan ke bawah oleh actuator, yang terdiri 
dari linier slide assembly dan AC servo motor. Semua gerakan pengapung 
















3. Wave absorber 
Berfungsi sebagai peredam gelombang agar gelombang yang telah 
dibangkitkan pada kolam uji tidak terpantul. Terbuat dari stainless steel 
dan bahan kimia dengan panjang 3m. Wave absorber ini diletakkan pada 
ujung kolam gelombang. 
 
4. Wave Probe 
Wave probe merupakan alat pengukur tinggi gelombang, apabila 
alat tersebut tercelup air maka elektroda tersebut mengukur konduktivitas 
air. Konduktivitas tersebut berubah secara proporsional sesuai dengan 
variasi perubahan elevasi muka air. Dalam penelitian ini wave probe yang 















5. Laser Meter 
Laser meter ini digunakan untuk mengetahui kedalaman scouring. 
Dimana alat ini bekerja dengan cara manangkap pantulan laser yang 









Gambar 3.8 Laser Meter. 
 
3.2.3 Kalibrasi Alat Uji 
               Agar data yang diperoleh dalam sistem komputer dapat akurat pada saat 
pemodelan fisik, maka terlebuh dahulu dilakukan kalibrasi pada alat pengukur 
gelombang yang dilakukan dengan cara mencatat titik nol dari wave probe dan 
merekam kalibrasinya dengan menaikkan serta menurunkan wave probe sejauh 15 
cm dengan pencatatan tiap 5 cm dari posisi titik nolnya. Setelah pencatatan selesai 
wave probe harus dikembalikan pada posisi titik nol. Kalibrasi dimaksudkan 
untuk mencari hubungan antar perubahan tinggi elektroda yang tercelup air 
dengan perubahan voltase yang tercatat dalam recorder. 
             Pembangkit gelombang yang berfungsi sebagai alat untuk 
membangkitkan gelombang juga harus dikalibrasi untuk mendapatkan bangkitan 
data gelombang sesuai data yang diinginkan pada saat pengujian, agar hasil 
pengujian mempunyai nilai akurasi yang tinggi. Kalibrasi dilakukan dengan cara 
memasukkan input ketinggian gelombang pada komputer kendali selanjutnya 
mengukur gelombang yang telah dibangkitkan apakah sudah sesuai dengan data 






3.2.4 Proses Pengujian  
Pengujian model fisik dilakukan di kolam gelombang (flume tank) pada 
Laboratorium Energi dan Lingkungan Laut Jurusan Teknik Kelautan FTK ITS. 
Pengujian dilakukan dengan variasi konfigurasi penyusunan model terumbu 
heksagonal dan variasi periode gelombang dengan nilai tinggi gelombang tetap. 














Dengan notasi sebagai berikut : 
H = Kedalaman air (m) 
h = Kedalaman air pada area uji (m) 
hs = Ketinggian model struktur (cm) 
lp = Jarak model struktur dari titik awal area uji (cm) 
tb = Ketebalan lapis tanah (cm) 
Lb = Panjang area tertutup tanah (m) 
tb = lebar area tertutup tanah (lebar area uji) (cm) 
Pengujian dilakukan untuk model sebaris. Pengujian dilakukan selama 60 
menit dan pencatatan besar nilai panjang dan kedalaman scouring dilakukan setiap 
interval 5 menit, hingga tidak terjadi pertambahan kedalaman scouring atau telah 
mencapai kesetimbangan scouring (scouring maksimum). 
 
lb = 50 cm Sekat 









3.2.5 Pengukuran dan Pencatatan Parameter Scouring 
 Pencatatan dilakukan untuk beberapa parameter scouring yaitu kedalaman 
scouringsetiap interval 5 menit hingga kedalaman scouring maksimum. 
Pencatatan juga dilakukan untuk kedalaman scouring yang terjadi baik di depan 
dan di belakang model struktur.. 
 
3.2.6 Analisa dan Pembahasan 
 Analisa dilakukan dengan membuat grafik hubungan antara kedalaman 
scouring dengan jumlah t waktu hingga kedalaman scouring maksimum (konstan). 
Grafik akan menggambarkan hubungan antara waktu t dengan S kedalaman 
scouring untuk setiap interval waktu 5 menit selama 60 menit percobaan untuk 
tiap variasi yang dilakukan. Dari grafik-grafik hasil pengujian tersebut, maka 
dapat ditentukan kedalaman scouring maksimum yang terjadi di sekitar struktur 
untuk tiap variasi.  
Analisa juga dilakukan dengan menggambarkan profil scouring yang 
terjadi secara 2 dimensipada hubungan grafik S kedalaman scouring yang terjadi 
pada akhir pengujian untuk setiap variasi percobaan. Hasil dari grafik tersebut 
























































4.1. Hasil Kalibrasi 
4.1.1 Wave Probe 
Kalibrasi wave probe dengan cara mencatat titik nol dari wave probe dan 
merekam kalibrasinya dengan menaikkan serta menurunkan wave probe sejauh 15 
cm dengan pencatatan tiap 5 cm dari posisi titik nolnya. Berikut grafik hasi 
rekaman kalibrasi wave probe 
 
Gambar 4.1 Kalibari Wave Probe 
4.1.2 Laser Meter 
Berikut grafik hasi kalibrasi laser meter 
 
Gambar 4.2 Kalibrasi Laser Meter 
32 
 
4.2 Hasil Pengujian 
Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, perubahan terbesar pada kedalaman 
tanah untuk ketinggian air 0.30 m dan T 1 detik terjadi pada peengujian ke 4 
dengan nilai tinggi gelombang 0.25 m 
 
4.2.1 Pengujian ke 4 











Gambar 4.3 Gambar kontur tanah pada pengujian ke 4 sebelum diuji (kiri), 
pengujian pada menit ke 60 (tengah) dan perbedaan kedalaman (kanan) 
 
Dari Gambar 4.3 dapat dilihat perubahan kontur terjadi di depan dan di belakang 
struktur. Sekilas perubahan kontur hampir sama, namun terlihat dibagian depan 







Gambar 4.4 Cross section sisi kiri struktur dan scouring pada pengujian ke 4 
  
Menit ke 0 






















Gambar 4.6 Grafik perubahan nilai scouring pada uji 4 tiap 5 menit 
 
Sedangkan untuk ketinggian muka air yang sama 0.30 m namun dengan nilai T 2 
detik, perubahan terbesar terjadi pada pengujian ke 8 dengan nilai tinggi 
































Menit ke 0 
Menit ke 60 
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4.2.2 Pengujian ke 8 










Gambar 4.7 Gambar kontur tanah pada pengujian ke 8 sebelum diuji (kiri), 
pengujian pada menit ke 60 (tengah) dan perbedaan kedalaman (kanan) 
 
Dari gambar 4.4, perubahan kontur terlihat menonjol di bagian sisi kiri depan 
struktur dan sisi belakang kanan struktur, dimana terjadi pengurangan lapisan 
pasir. Sementara di sisi depan kanan dan sisi belakang kiri struktur mengalami 
sedimentasi 
 
Untuk ketinggian air 0.25 m, pada nilai T 1 detik, perubahan terbesar terjadi pada 








Gambar 4.8 Cross section sisi kiri struktur dan scouring pada pengujian ke 8 
  
Menit ke 0 




















































Menit ke 0 
Menit ke 60 
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4.2.3 Pengujian ke 12 











Gambar 4.11 Gambar kontur tanah pada pengujian ke 12 sebelum diuji (kiri), 
pengujian pada menit ke 60 (tengah) dan perbedaan kedalaman (kanan) 
 
Dari gambar 4.5 dapat dilihat sekilas kontur pada pengujian menit ke 60 terlihat 
rata, namun setelah dilihat pada kontur perbedaan, terlihat pada bagian depan 
struktur terjadi pengurangan dan penambahan lapisan pasir, dibelakang struktur 
pun juga terlihat sama dengan di depan struktur. Letak daerah lapisan pasir yang 
berkurang di bagian depan berada di sebelah kanan, sedangkan di belakang 













Menit ke 0 

























































Menit ke 0 
Menit ke 60 
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4.2.4 Pengujian ke 16 











Gambar 4.15 Gambar kontur tanah pada pengujian ke 16 sebelum diuji (kiri), 
pengujian pada menit ke 60 (tengah) dan perbedaan kedalaman (kanan) 
 
Dapat dilihat dari gambar di atas pengurangan kedalaman lapisan terjadi di daerah 
depan sebelah kiri dari struktru, di sebelah kanan di paling pinggir juga terjadi 
pengurangan kedalaman. Di bagian belakang struktur terlihat variasi letak letak 







Gambar 4.16 Cross section sisi kiri struktur dan scouring pada pengujian ke 16 
  
Perbedaan 
Menit ke 0 



























Gambar 4.18 Grafik perubahan nilai scouring pada uji 16 tiap 5 menit 
 
4.3 Pencatatan nilai Scouring Maksimum tiap pengujian 
Berikut adalah hasil pencatatan maksimum dari kedalaman scouring, jarak 
struktur dengan titik scouring dianggap berada tepat di depan ataupun di belakang 










































Menit ke 0 




C10  dan H10 = Titik ukur berada di depan struktur 
C22  dan H22 = Titik ukur berada di belakang struktur 
 
Kemudian, dua nilai scoring di depan maupun di belakang diambil nilai rata 
ratanya sehingga mendapat nilai sebagai berikut 





















1 2 0.3 0.09 2.9 3.6 
2 2 0.3 0.147 3.2 3.75 
3 2 0.3 0.196 3.75 3.8 
4 2 0.298 0.238 3.95 3.8 
5 4 0.298 0.11 4.2 4.05 
6 4 0.295 0.148 4.3 4.3 
7 4 0.295 0.19 4.9 4.25 
8 4 0.294 0.258 5.2 4.75 
9 2 0.252 0.095 3 3.7 
10 2 0.252 0.161 3.3 3.5 
11 2 0.25 0.211 3.6 3.75 
12 2 0.25 0.24 4 3.8 
13 4 0.248 0.113 4.3 4 
14 4 0.247 0.159 4.65 4.4 
15 4 0.247 0.21 4.95 4.7 
16 4 0.245 0.26 5.5 4.95 
 
Berdasarkan hasil pencatatan kedalaman maksimum scouring, dapat kita 





4.4 Hubungan scouring dengan parameter Hi dan T 
 
Berdasarkan Tabel 4.1 dapat kita gambarkan hubungan scouring dengan 












Gambar 4.20 Diagram  pencar Scouring maksimum terhadap tinggi gelombang 
(Hi) di bagian depan struktur 
 
Dapat dilihat pada diagram di atas bahwa nilai Sm pada tinggi gelombang 0.26 m 
memiliki nilai yang paling besar sedangkan nilai Sm terkecil saat tinggi 






























Gambar 4.21 Diagram pencar Scouring maksimum terhadap tinggi gelombang 
(Hi) di bagian belakang struktur 
 
Sedangkan pada gambar 4.12, pada diagram di atas bahwa nilai Sm pada tinggi 
gelombang 0.26 m memiliki nilai yang paling besar sedangkan nilai Sm terkecil 













Gambar 4.22 Diagram pencar Scouring maksimum terhadap periode gelombang 


































Dari gambar 4.13, diagram pencar tersebut terlihat nilai Sm pada saat T 4 detik 












Gambar 4.23 Diagram pencar Scouring maksimum terhadap periode gelombang 




















4.5 Pengaruh variasi Hi terhadap Sm di depan dan di belakang struktur 
 
Perbedaan pengaruh variasi tinggi gelombang (Hi) dapat dilihat dari grafik 
berikut. Analisa dilakukan dengan menggunakan analisa regresi linear sederhana, 












Gambar 4.24 Diagram pencar dan persamaan garis Scouring maksimum terhadap 













Gambar 4.25 Diagram pencar dan persamaan garis Scouring maksimum terhadap 
tinggi gelombang (Hi) di belakang struktur 






































Dari grafik di hubungan Sm dengan tinggi gelombang pada bagian depan struktur 
maupun di belakang strukutur dapat dilihat di bagian depan struktrur efek 
perubahan ketinggian gelombang memiliki pengaruh yang lebih besar dari pada 
scouring di bagian belakang struktur. Hal ini dapat dilihat dari persamaan linear 
sederhana 
 
Bagian depan struktur 
y = 8.2238x + 2.6537 
 
Bagian belakang struktur 
y = 3.7651x + 3.4037 
 
Dari dua persamaan tersebut, persamaan untuk bagian depan struktur memiliki 
kemiringan yang lebih besar dibandingkan dengan persamaan untuk bagian 
belakang struktur. Sehingga, pengaruh perubahan tinggi gelombang terhadap nilai 
scouring maksimum dibagian depan struktur, lebih besar dari pada pengaruh 





4.6 Pengaruh variasi T terhadap Sm di depan dan di belakang struktur 
 
Perbedaan pengaruh variasi periode gelombang (T) dapat dilihat dari grafik 
berikut. Analisa dilakukan dengan menggunakan analisa regresi linear sederhana, 













Gambar 4.26 Diagram pencar dan persamaan garis Scouring maksimum terhadap 












Gambar 4.27 Diagram pencar dan persamaan garis Scouring maksimum terhadap 
periode gelombang (T) di belakang struktur 







































Sedangkan grafik hubungan Sm dengan periode gelombang pada bagian depan 
struktur maupun di belakang strukutur dapat dilihat di bagian depan struktrur efek 
perubahan ketinggian gelombang memiliki pengaruh yang lebih besar dari pada 
scouring di bagian belakang struktur. 
 
Bagian depan struktur 
y = 0.6437x + 2.175 
 
Bagian belakang struktur 
y = 0.3563x + 3 
 
Dari dua persamaan tersebut, persamaan untuk bagian depan struktur memiliki 
kemiringan sebesar 0.6437 dimana lebih besar dibandingkan dengan persamaan 
untuk bagian belakang struktur yang bernilai 0.3563. Sehingga, pengaruh 
perubahan periode gelombang terhadap nilai scouring maksimum dibagian depan 
struktur, lebih besar dari pada pengaruh perubahan periode gelombang terhadap 
nilai scouring maksimum di bagian belakang struktur. 
 
4.7 Perbandingan dengan nilai scouring dihitung menggunakan rumus 
Berdasarkan Sumer & Fredsoe (2002) terdapat pendekatan untuk kedalaman 
scouring untuk gelombang reguler pada breakwater vertikal yang dikelompokkan 
menjadi 2 golongan sedimen transport yaitu mode tersuspensi dan mode tidak 










 Sm = kedalaman scouring maksimum (m) 
 Hi = tinggi gelombang (m) 
 h = kedalaman perairan (m) 




Diperoleh nilai scouring sebagai berikut 
 
Tabel 4.2 Hasil perhitungan nilai Scouring 
No 
Percobaan 
T (detik) H (m) Hi (m) L Sm (m) 
1 2 0.3 0.09 1.948 0.154 
2 2 0.3 0.147 2.365 0.254 
3 2 0.3 0.196 2.707 0.332 
4 2 0.298 0.238 3.000 0.400 
5 4 0.298 0.11 3.945 0.380 
6 4 0.295 0.148 4.822 0.373 
7 4 0.295 0.19 5.556 0.378 
8 4 0.294 0.258 6.198 0.387 
9 2 0.252 0.095 1.948 1.386 
10 2 0.252 0.161 2.365 1.269 
11 2 0.25 0.211 2.707 1.219 
12 2 0.25 0.24 3.000 1.200 
13 4 0.248 0.113 3.945 0.989 
14 4 0.247 0.159 4.822 0.871 
15 4 0.247 0.21 5.556 0.810 





4.8 Perbandingan dengan Penelitian Lain 
 
Peneliti mencoba untuk membandingkan dengan hasil dari penelitian lain, dan 




















Gambar 4.28 Diagram pencar dan persamaan garis perbandingan dengan 
penelitian Testik (2009) untuk kolerasi dengan tinggi gelombang (Hi) 
 
Untuk perbandingan hubungan antara scouring maksimum dengan tinggi 
gelombang, dapat dilihat diagram pencar untuk studi penelitian ini di atas studi 
penelitian Testik dan saling berpotongan. 
  
y = 3.7651x + 3.4037
R² = 0.8369










































Gambar 4.29 Diagram pencar dan persamaan garis perbandingan dengan 
penelitian Testik (2009) untuk kolerasi dengan periode gelombang (T) 
 
Sedangkan perbandingan hubungan antara scouring maksimum dengan periode 
gelombang, walaupun pada penelitian ini nilai periode 2 atau lebih besar 
sedangkan dalam penelitian testik nilai periode 2 atau lebih kecil, terlihat 
persamaan linear sederhana dari penelitan ini berada di atas dari penelitian yang 
dilakukan oleh Testik. 
 
y = 0.3563x + 3
R² = 0.7908






















































KESIMPULAN DAN SARAN 
5.1. Kesimpulan 
 Dari hasil dan pembahasan yang telah diuraikan, maka dapat diperoleh 
kesimpulan antara lain : 
1. Pengaruh tinggi gelombang (Hi) terhadap karakteristik scouring adalah 
semakin besar nilai tinggi gelombang semakin besar pula nilai scouring 
yang terjadi baik itu di depan maupun di belakang struktur. 
2. Pengaruh nilai periode gelombang (T) terhadap karakteristik scouring 
adalah semakin besar nilai tinggi gelombang semakin besar pula nilai 
scouring yang terjadi baik itu di depan maupun di belakang struktur. Namun 
dalam penelititan ini, perbedaan nilai sangat terlihat pada bagian depan 
struktur. 
3. Dari hasil analisa perbandingan pengaruh tinggi gelombang dan periode 
gelombang, perubahan tinggi gelombang memiliki pengaruh terhadap nilai 
scoring maksimum lebih besar di bagian depan struktur dari pada di 
belakang struktur, hal ini ditunjukkan dengan nilai kemiringan pada 
persamaan linear di depan struktur sebesar 8.2238 dimana lebih besar 
daripada kemiringan persamaan linear di belakang struksur yang memiliki 
nilai 3.7651. 
Sama seperti pengaruh pengaruh perubahan tinggi gelombang, pengaruh 
perubahan periode gelombang  terhadap nilai scoring maksimum lebih besar 
di bagian depan struktur dengan nilai kemiringan persamaan linear sebesar 
0.6437. 
Untuk percobaan sendiri kedalaman scouring maksimum pada terumbu buatan 
heksagonal terbesar 5.5 cm dan terkecil 2.9 cm. Perubahan terbesar terjadi pada 
percobaan ke 4 (H 0.25 m T 1), percobaan ke 8 (H 0.25 m T 2), percobaan ke 12 






Agar mendapat hasil yang lebih maksimal tentang pengaruh perubahan 
variasi terutama periode, perlu ditambahkan variasi periode baru. Melakukan 
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Tinggi Gelombang 0.25 m 





























Pencatatan Scouring tiap 5 Menit 
 
PENCATATAN SCOURING TIAP 5 MENIT 







C10  dan H10 = Titik ukur berada di depan struktur 
C22  dan H22 = Titik ukur berada di belakang struktur 
Scouring Depan = (C10+H10)/2 





Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 2.3 2.6 
10 2.45 2.65 
15 2.65 2.65 
20 2.6 2.85 
25 2.7 3 
30 2.65 3.05 
35 2.8 3.15 
40 2.85 3.25 
45 2.7 3.2 
50 2.8 3.55 
55 2.85 3.6 












Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 2.4 3.15 
10 2.65 3.3 
15 2.6 3.25 
20 2.75 3.3 
25 2.9 3 
30 2.65 3.1 
35 2.8 3.2 
40 2.8 3.4 
45 2.95 3.5 
50 3.15 3.7 
55 3.2 3.7 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 2.9 3.25 
10 3 3.35 
15 3 3.3 
20 3.15 3.45 
25 3.15 3.6 
30 3.15 3.55 
35 3.25 3.45 
40 3.3 3.55 
45 3.4 3.65 
50 3.65 3.8 
55 3.7 3.8 









Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 3.15 3.2 
10 3.25 3.4 
15 3.35 3.35 
20 3.4 3.35 
25 3.25 3.35 
30 3.4 3.35 
35 3.55 3.55 
40 3.6 3.6 
45 3.65 3.6 
50 3.9 3.75 
55 3.9 3.8 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 3.45 3.4 
10 3.6 3.5 
15 3.5 3.55 
20 3.55 3.75 
25 3.6 3.6 
30 3.6 3.75 
35 3.75 3.6 
40 3.75 3.75 
45 3.85 3.9 
50 4.05 4 
55 4.2 4.05 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 3.45 3.4 
10 3.65 3.6 
15 3.45 3.4 
20 3.6 3.55 
25 3.7 3.7 
30 3.65 3.5 
35 3.65 3.6 
40 3.8 3.75 
45 3.95 3.9 
50 4.25 4.2 
55 4.3 4.3 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 4.05 3.3 
10 4 3.55 
15 4.15 3.55 
20 4.15 3.55 
25 4.3 3.75 
30 4.4 3.95 
35 4.45 3.95 
40 4.6 3.9 
45 4.7 4.05 
50 4.85 4.25 
55 4.9 4.25 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 4.45 4.25 
10 4.4 4.45 
15 4.5 4.35 
20 4.65 4.25 
25 4.65 4.45 
30 4.65 4.15 
35 4.75 4.3 
40 4.85 4.45 
45 4.95 4.6 
50 5.15 4.7 
55 5.2 4.75 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 2.5 2.85 
10 2.65 2.9 
15 2.7 2.9 
20 2.65 2.85 
25 2.55 3.15 
30 2.55 3.25 
35 2.6 3.25 
40 2.65 3.25 
45 2.85 3.35 
50 2.95 3.5 
55 3 3.55 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 2.5 2.8 
10 2.55 2.8 
15 2.65 2.9 
20 2.6 2.85 
25 2.7 2.85 
30 2.7 2.95 
35 2.65 3 
40 2.75 3 
45 3 3.1 
50 3.25 3.45 
55 3.3 3.5 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 2.7 3.2 
10 2.85 3.3 
15 3 3.2 
20 3.05 3.3 
25 3.15 3.3 
30 3.2 3.4 
35 3.3 3.35 
40 3.4 3.3 
45 3.45 3.3 
50 3.55 3.55 
55 3.55 3.65 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 3.5 3.25 
10 3.35 3.35 
15 3.35 3.35 
20 3.3 3.25 
25 3.35 3.25 
30 3.3 3.35 
35 3.55 3.5 
40 3.7 3.45 
45 3.75 3.55 
50 3.9 3.7 
55 3.95 3.75 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 3.55 3.35 
10 3.5 3.4 
15 3.55 3.35 
20 3.7 3.3 
25 3.65 3.2 
30 3.8 3.4 
35 3.8 3.5 
40 3.8 3.55 
45 3.95 3.7 
50 4.25 3.85 
55 4.3 4 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 3.3 3.3 
10 3.5 3.4 
15 3.55 3.3 
20 3.65 3.4 
25 3.85 3.6 
30 3.95 3.8 
35 4.05 3.9 
40 4.25 4.1 
45 4.45 4.25 
50 4.6 4.4 
55 4.6 4.4 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 3.75 3.9 
10 3.85 3.9 
15 3.85 4.05 
20 3.95 4.15 
25 4.05 4.15 
30 4.2 4.3 
35 4.35 4.3 
40 4.55 4.4 
45 4.7 4.5 
50 4.85 4.6 
55 4.95 4.6 






Kedalaman Scouring (cm) 
Depan Belakang 
5 3.95 3.85 
10 4.1 4 
15 4.2 3.95 
20 4.3 4.05 
25 4.45 4.25 
30 4.6 4.4 
35 4.8 4.6 
40 5.05 4.6 
45 5.25 4.75 
50 5.4 4.9 
55 5.45 4.9 































Grafik Perubahan Nilai Scouring Pengujian 
Tiap 5 Menit 
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